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Abstract of DE1 991 41 16 

A pelletizer comprises an extruder (1 ) feeding a 
perforated plate (4) with rotating cutters (3) 
operating in a water chamber (2). Water (13) 
enters above the cutters (3) and leaves below 
them with the pellets through an open exit (5). A 
water separator (9), e.g. a band filter or vibrating 
table, is placed directly below the exit (5). Pairs of 
contra-rotating cutters (3) cut on the downward 
stroke. An Independent claim is also included for 
under-water pelletizing thermoplastic polymers 
that tend to absorb water, especially polyamide 
or polyester, by using a cutter operating in the 
direction of water flow and separating the water 
immediately at the exit from the water chamber 
while the polymer is still hot to assist drying 
through retained heat. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Unterwasser-Granulator und Verfahren zur Granulierung thermoplastischer Kunststoffe 

(57) Die Erfindung betrifft einen Unterwasser-Granulator 
zum Granulieren von thermoplastischen Kunststoffen mit 

- mindestens einem Extruder (1), 

- mindestens einer an den Extruder (1) angeschlossenen 
Lochplatte (4) mit Dusenbohrungen (12), durch die der 
Kunststoff in Form einzelner Strange extrudierbar ist, 

- mindestens einem motorisch angetriebenen und um 
eine horizontale Achse rotierenden Messerwerkzeug (3), 
mit dem die Strange des extrudierten Kunststoffs in einer 
parallel zur Austrittsebene der Lochplatte (4) liegenden 
Schneidebene in kurze Abschnitt als Granulat zerteilbar 
sind, 

- einer mit Kuhlwasser gefullten und vom Kuhlwasser 
durchstromten Kuhlkammer (2), die einen Wasserzulauf 
(13) und einen Ablauf (5) fur das Wasser/Granulat-Ge- 
misch aufweist und innerhalb derer die Austritssseite der 
Lochplatte (4) sowie das Messerwerkzeug (3) angeordnet 
sind, und mit 

- einer an den Ablauf (5) angeschlossenen Abscheidevor- 
richtung (9) fur die Trennung des Granulats von dem 
Kuhlwasser. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 

- daft der Wasserzulauf (13) oberhalb der Drehachse des 
Messerwerkzeugs (3) angeordnet ist, 

- daft der Ablauf (5) unterhalb der Drehachse des Messer- 
werkzeugs (3) angeordnet ist, 

- daft der Ablauf (5) als freier Austritt ausgebildet ist und 

- daft die Abscheidevorrichtung (9) unmittelbar unterhalb 
des Ablaufs angeordnet ist. 

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zur Gra- 
nulierung von thermoplastischen Kunststoffen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Unterwasser-Granulator mit 
den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmalen sowie ein Verfahren zur Granulierung von ther- 5 
moplastischen Kunststoffen gemaB den Merkmalen des Gat- 
tungsbcgriffs des Patentanspruchs 10. 

Thermoplatische Kunststoffe, die bei spiels weise durch 
SpritzgieBen oder Blasformen zu Fertigprodukten verarbei- 
tet werden, werden ublicherweise den entsprechenden 10 
Kunststoffverarbeitungsmaschinen in Form von Granulat 
zugefuhrt. Solches Granulat wird aus einem rohen Kunst- 
stoff erzeugt, der vielfach mit Zusatzstoffen und Additiven 
wie etwa Farbpigmenten oder Verstarkungsstoffen ver- 
mischt wird. Zur Aufbereitung dieses Materials werden Ex- 15 
truder eingesetzt, denen Granuliereinrichtungen nachge- 
schaltet sind. 

Eine bestimmte Art von hierfur verwendeten Granulato- 
ren wird als Wasserring-Granulator bezeichnet. Dabei wird 
der plastitizierte thermoplastische Kunststoff vom Extruder 20 
durch eine mit einer Vielzahl von Diisenbohrungen verse- 
hene Lochplatte am Ausgang des Extruders hindurchge- 
presst und tritt in vergleichsweisen diinnen Einzelstrangen 
aus diesen Diisenbohrungen aus. Die einzelnen Strange er- 
reichen jedoch nur eine sehr kurze Lange, da sie durch ein 25 
mit einer Vielzahl von Schneiden versehenes rotierendes 
Messerwerkzeug, das dicht an der Austrittsebene der Loch- 
platte vorbeibewegt wird, standig abgeschnitten werden, so 
daB die Einzelstrange in ein relativ feinteiliges Granulat zer- 
teilt werden. Um das Messerwerkzeug und die Lochplatte 30 
herum ist eine ringformige Kuhlkarnmer angeordnet, auf de- 
ren im wesentlichen zylindermantelformiger Innenwand ein 
diinner tangential eingeleiteter Kuhlwasserstrom entlang ge- 
fiihrt wird. Solche Wasserring-Granulatoren sind beispiels- 
weise aus der DE-PS 12 22 1783 und DE-AS 15 54 888 be- 35 
kannt. Die durch das Messerwerkzeug abgeschnittenen Teil- 
chen der extrudierten Kunststoffstrange werden auf die 
Wandung der ringformigen Kuhlkarnmer geschleudert, 
durch den Kuhlwasserrilm abgekiihlt und mit dem Kuhlwas- 
ser durch eine Austrittsorrnung abgefuhrt. 40 

Neben den Wasserring-Granulatoren sind auch soge- 
nannte Unterwasser-Granulatoren bekannt, die sich von er- 
steren dadurch unterscheiden, daB die gesamte Kiihlkammer 
mit Kuhlwasser gefiillt ist und vom Kiihlwasser durchstromt 
wird. Ublicherweise wird das Kuhlwasser von unten oder 45 
durch die Antriebswelle des Messerwerkzeugs hindurch in 
die Kiihlkammer eingefiihrt, um dessen vollstandige Befiil- 
lung mit Kiihlwasser jederzeit zu gewahr lei stem Der Aus- 
tria des Kiihlwasser s, das das in der Kiihlkammer gebildete 
Granulat in Form eines Feststoff/Wasser-Gemischs mit aus- 50 
tragt, ist ublicherweise im oberen Teile der Kiihlkammer an- 
geordnet. An den Austritt schlieBt sich eine Rohrleitung an, 
die das Granulat zu einer Abscheidevorrichtung transpor- 
tiert. In dieser wird das erstarrte Granulat vom Kiihlwasser 
getrennt und anschlieBend getrocknet. 55 

Ein solcher Unterwasser-Granulator ist beispielsweise 
aus der GB 2 010 288 A bekannt. Dieser weist einen Extru- 
der auf, der durch eine Lochplatte diinne Strange eines 
Kunststoff in cine mit Kiihlfliissigkcit gcfulltc Kiihlkammer 
extrudiert. Die Kiihlfliissigkeit wird von unten zugefuhrt 60 
und nach oben wieder abgefuhrt. In der Kiihlkammer dieser 
Vorrichtung ist ein mit horizontaler Drehachse angeordnetes 
rotierendes Messerwerkzeug angeordnet, das von einem 
Elektromotor angetrieben wird. Diese Vorrichtung ist aller- 
dings nicht zur Herstellung eines Kunststoffgranulats vorge- 65 
sehen, sondern soil eine schnelle Herstellung einer waBrigen 
Losung eines wasserloslichen Polymers bewirken, das in 
Form eines Gels durch die Lochplatte extrudiert wird. Aus 
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diesem Grunde ist zwischen dem Kiihlwasseraustritt und der 
Kiihlkammer eine weitere Kammer angeordnet, in der sich 
ein Fliigelrad dreht, um durch eine intensive Scherbehand- 
lung die Losung des Gels im Wasser zu beschleunigen. 

Die Unterwasser-Granulierung ist fur thermoplastische 
Kunststoffe wie etwa PP, PE oder PVG gut geeignet. Fur an- 
dcrc Wcrkstoffc, die in uncrwiinschterwcisc zu einer vcr- 
gleichsweise starken Wasseraufnahme neigen, lassen sich 
diese Granulatoren nicht ohne Inkaufnahme entsprechender 
QualitatseinbuBen bisher verwenden. Solche Werkstoffe 
sind etwa Polyamide und Polyester. Zur Granulierung dieser 
gegeniiber dem Kuhlwasser empfindlicheren Kunststoffe 
wird deshalb ublicherweise ein anderes Verfahren angewen- 
det, das als Stranggranulierung bezeichnet wird. Dieses Ver- 
fahren zeichnet sich dadurch aus, daB in kontinuierlicher 
Betriebsweise relativ lange Kunststoffstrange durch eine 
Lochplatte extrudiert werden und diese Kunststoffstrange 
frei hangend nach einer kurzen Transportstrecke durch die 
Luft durch ein hinter dem Extruder angeordnetes Wasserbad 
hindurchgeleitet werden. Wegen der erheblich geringeren 
spezifischen (auf das Volumen bezogenen) Oberflache eines 
Kunststoff strangs im Vergleich zum Granulat kann hierbei 
die Wasseraufnahme in engen Grenzen gehalten werden. 
Nach der Abkiihlung der einzelnen Strange im Wasserbad 
werden die Strange getrocknet und dann vorgetrocknet und 
abgekiihlt einem Granulator zugefuhrt. Die Granulierung er- 
folgt also nicht in thermoplastischem Zustand, sondern im 
festen Zustand. Im AnschluB daran findet ublicherweise 
eine nochmalige Trocknung statt. 

Dieses Verfahren der Stranggranulierung gewahrleistet 
zwar eine kurze Abkiihlungszeit und eine gute Granulat- 
trocknung, jedoch ist es mit einem relativ hohem Wartungs- 
aufwand verbunden. Dies gilt insbesondere fiir Anlagen mit 
hoher Leistung, weil Strangabrisse bei den einzelnen extru- 
dierten Kunststoffstrangen haufig vorkommen konnen. Au- 
Berdem treten Qualitatsprobleme durch Ablagerungen auf, 
die sich auBen an der Lochplatte bilden. Dies gilt insbeson- 
dere fiir Polyamid-Gompounds. Insbesondere bei Anlagen 
mit hohen Durchsatzen kann auch die Trocknung des Gra- 
nulates zu Problemen fiihren. Im Falle einer zu starken Tem- 
peraturerhohung des Materials kann es zu Degradationser- 
scheinungen und somit zu Schadigungen der zu verarbeiten- 
den Kunststoffe kommen. 

Es besteht daher ein Bedarf fiir einen Granulator und ein 
Granulierverfahren, die die geschilderten Nachteile nicht 
aufweisen und insbesondere zur Verarbeitung von Kunst- 
stoffen geeignet sind, die zu unerwiinschter Wasserauf- 
nahme beim Kontakt mit Kuhlwasser neigen. 

Gelost wird diese Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung 
erfindungsgemaB durch einen Unterwasser-Granulator mit 
den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind in 
den abhangigen Unteranspriichen angegeben. Ein erfin- 
dungsgemaBes Verfaliren zur Granulierung von thermopla- 
stischen Kunststoffen zeichnet sich durch die im Patentan- 
spruch 10 angegebenen Merkmale aus und ist vorteilhaft 
durch die Merkmale des Unteranpruchs 11 weiter ausge- 
staltbar. 

Der crfindungsgcmaBc Unterwasser-Granulator untcr- 
scheidet sich im Betrieb von bekannten Unterwasser-Granu- 
latoren dadurch, daB er eine auBerste kurze Verweilzeit des 
gebildeten Granulats im Kuhlwasser gewahrleistet. Hierzu 
sieht die Erfindung vor, daB der Wasserzulauf oberhalb und 
der Ablauf des Kiihlwassers unterhalb der Drehachse des 
zur Granulierung eingesetzten rotierenden Messerwerk- 
zeugs angeordnet sind und daB der Ablauf als freier Austritt 
ausgebildet ist, an den sich unmittelbar darunter eine Ab- 
scheidevorrichtung fur die Abtrennung des Kiihlwassers 
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vom Granulat anschlieBt. Der Ablauf des Kiihlwassers ist 
also nicht an eine Rohrleitung angeschlossen, die das Ge- 
misch aus Kiihlwasser und Granulat zu einer Abscheidevor- 
richtung transportiert. Vielmehr gelangt. das Granulat mit 
dem von oben nach unten durch die Kuhlkammer des Gra- 5 
nulators fallend hindurchstromenden Kiihlwasser nach au- 
Bcrst kurzcr Vcrwcilzcit im Kiihlwasser dirckt auf die Ab- 
scheidevorrichtung. Diese kurze Verweilzeit im Kiihlwasser 
ist noch nicht lang genug, urn eine ausreichende Abkiihlung 
der einzelnen Korner des Granulats zu bewirken. Vielmehr 10 
bildet sich ein Granulat aus, das zwar erstarrt ist, aber noch 
geniigend Restwarme aufweist. Die Erfindung nutzt in vor- 
teilhafter Weise Eigenschaften von zur Wasseraufnahme 
neigenden Kunststoffen wie Polyamid und Polyester aus, 
die darin bestehen, daB sie einen relativ ausgepragten 15 
Schmelzpunkt aufweisen und daB sie nach dem Erstarren 
nicht zum Kleben neigen. Auf diese Weise kann bereits 
durch eine relativ geringfiigige Temperaturabsenkung des 
dicht uber der Schmelztemperatur extrudierten Kunststoffs 
eine ausreichende Erstarrung des Granulats gewahrleistet 20 
werden, so daB es nicht zu Agglomerationen im Granulat 
kommt. 

ZweckmaBigerweise liegen sich der Wasserzulauf und 
der Ablauf des Kiihlwassers beziiglich der Drehachse des 
rotierenden Messerwerkzeugs diametral gegenuber. Insbe- 25 
sondere konnen der Wasserzulauf und der Ablauf in einer 
Fallinie ubereinander angeordnet sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Diisenbohrungen der 
Lochplatte, durch die der Kunststoff extrudiert wird, so iiber 
die Austrittsebene verteilt anzuordnen, daB das Messer- 30 
werkzeug, dessen Drehachse horizontal angeordnet ist, nur 
bei der Abwartsbewegung seiner Schneiden, das heiBt nur 
wahrend sich die Schneiden im wesentlichen in Stromungs- 
richtung des Kiihlwassers bewegen, die Strange des extru- 
dierten Kunststoffs schneidet. 35 

Die Abscheidevorrichtung kann beispielsweise als Band- 
filter oder Vibrations abscheider ausgebildet sein. Grund- 
satzlich sind aber auch andere Abscheidevorrichtungen ver- 
wendbar, die eine schnelle Abtrennung des Kiihlwassers 
vom Granulat gewahrleisten. Wegen der durch die Rest- 40 
warme des Granulats bewirkten Wasserverdampfung sollte 
im Bereich der Abscheidevorrichtung ZweckmaBigerweise 
eine Dampfabsaugung vorgesehen sein. 

Um einen Granulator mit hoher Leistung bereitzustellen, 
empfiehlt es sich, in der Kuhlkammer mehrere Lochplatten 45 
und entsprechend viele Messerwerkzeuge vorzusehen. Als 
besonders zweckmaBig hat es sich erwiesen, in der Kiihl- 
kammer nebeneinander zwei Lochplatten vorzusehen, deren 
Diisenbohrungen sich gruppen weise spiegelbildlich gegen- 
iiberliegen. Dabei ist jeder Lochplatte jeweils ein entspre- 50 
chendes Messerwerkzeug zugeordnet, wobei die Drehrich- 
tung der beiden Messerwerkzeuge entgegengesetzt zueinan- 
der ist. Die Diisenbohrungen bei einem solchen mit zwei 
Lochplatten versehenen Granulator werden vorteilhaft je- 
weils in einem Kreissegment auf den voneinander abge- 55 
wandten AuBenseiten der beiden Lochplatten angeordnet. 
Fur eine kompakte Bauweise empfiehlt es sich dabei, den 
Abstand der Lochplatten und damit den Ab stand der Dreh- 
achscn der beiden Messerwerkzeuge so zu wahlcn, daB der 
Abstand der Drehachsen kleiner ist als der AuBendurchmes- 60 
ser der von den Schneiden der Messerwerkzeuge beschrie- 
benen Rotationsbahn. Das bedeutet, daB die gegenlaufig ro- 
tierenden Schneiden in entsprechender Weise wie bei einem 
Zahnradgetriebe angetrieben werden miissen, so daB die 
Schneiden der beiden Messerwerkzeuge gleichsam in einem 65 
miteinander kammenden Eingriflf stehen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Granulierung von 
thernioplastischen Kunststoffen, das insbesondere zur Ver- 
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arbeitung von Kunststoffen wie Polyamid und Polyester ge- 
eignet ist, geht davon aus, daB der plastifizierte Kunststoff 
durch Diisenbohrungen zu Kunststoffstrangen extrudiert 
und in einem Wasserbad abgekiihlt und zu einem kleinteili- 
gen Granulat zerschnitten wird. Um eine unzulassige Was- 
seraufnahme zu vermeiden und eine wirtschaftLiche und ef- 
fektive Trocknung zu gewahrleisten, sicht die Erfindung 
vor, daB der Kunststoff beim Austritt aus den Diisenbohrun- 
gen in eine mit Kiihlwasser gefiillte und von dem Kiihlwas- 
ser durchstromte Kuhlkammer eintritt. In dieser Kiihlkam- 
mer wird der Kunststoff noch in plastifiziertem Zustand auf 
die gewiinschte TeilchengroBe zerschnitten und kiihlt durch 
Warmeabgabe an das Kiihlwasser im Bereich seiner Ober- 
flache ab, so daB sich eine Verfestigung im Oberflachenbe- 
reich ergibt. Das Zer schneiden erfolgt erfindungsgemaB in 
der Weise, daB die Schneidrichtung im wesentlichen in Stro- 
mungsrichtung des durch die Kuhlkammer hindurchstro- 
menden Kiihlwassers liegt. Hierdurch wird vermieden, daB 
das Granulat langer als notwendig in der Kuhlkammer ver- 
bleibt. Vielmehr wird sichergestellt, daB es bereits nach kur- 
zer Zeit mit dem hindurchstromenden Kiihlwasser ausgetra- 
gen wird. Dariiber hinaus sieht die erfindungsgemaBe Ver- 
fahrensfiihrung vor, daB das in der Kuhlkammer gebildete 
Granulat nach dem Zerschneiden auf direktem Wege mit 
dem Kiihlwasser aus der Kuhlkammer ausgetragen wird und 
im unmittelbaren AnschluB an das Verlassen der Kuhlkam- 
mer im noch warmen Zustand vom Kiihlwasser getrennt und 
sofort durch die Eigenwarme getrocknet wird. Damit keine 
zu schroffe Abkiihlung durch das Kiihlwasser erfolgt, wird 
vorteilhafterweise das Kiihlwasser in erwarmten Zustand in 
die Kiihlkammer eingefiihrt. Dadurch kann sichergestellt 
werden, daB die im Granulat verbleibende Eigenwarme 
noch ausreicht, um eine gute Trocknung des Granulats nach 
dem Abtrennen des Kiihlwassers zu bewirken. 

Die Erfindung stellt nicht nur ein Verfahren und einen 
Granulator von hoher Lei stung sfahigkeit zur Verfiigung, 
sondern ermoglicht bei wartungsarmem und auBerst ener- 
giesparendem Betrieb eine sichere Herstellung eines Kunst- 
stolfgranulats bei Kunststoffen, die an sich sehr empfindlich 
gegen Wasseraufnahme sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in den Figu- 
ren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 die teilweise geschnitten dargestellte Ansicht eines 
erfindungsgemaBen Granulators und 

Fig. 2 die schematische Draufsicht auf eine Granulierein- 
richtung mit zwei Lochplatten und zwei Messerwerkzeugen. 

Der in Fig. 1 dargestellte Unterwasser-Granulator weist 
einen Extruder 1 auf, in dem eine Schmelze eines thermo- 
plastischen Kunststoff (z. B. Polyamid oder Polyester) er- 
zeugt wird. An den Extruder 1 ist eine Lochplatte 4 ange- 
schlossen, die mit zahlreichen Diisenbohrungen versehen 
ist, die in Fig. 1 nicht im einzelnen dargestellt sind, durch 
die aber der Kunststoff im Form einzelner Strange extrudier- 
bar ist. Ferner ist ein z. B. iiber einen elektrischen Antriebs- 
motor 7 angetriebenes Messerwerkzeug 3 vorgesehen, das 
eine horizontale Drehachse aufweist. Mit diesem Messer- 
werkzeug 3 konnen die Strange des extrudierten Kunststoffs 
in einer parallel zur Austrittsebene der Lochplatte 4 licgcn- 
den Schneidebene in kurze Abschnitte zu dem Granulat mit 
der gewiinschten KorngroBe zerteilt werden. Die Lochplatte 
4 und das Messerwerkzeug 3 liegen in einer mit Kiihlwasser 
gefiillten und von Kiihlwasser durchstromten Kiihlkammer 
2, die einen Wasserzulauf 13 und einen Ablauf 5 fur das in 
der Kiihlkammer 2 erzeugte Wasser/Granulat-Gemisch auf- 
weist. Uber eine Antriebs- und Verstellvorrichtung 6, die 
zwischen dem Messerwerkzeug 3 und dem Antriebsmotor 7 
angeordnet ist, kann das Messerwerkzeug 3 auf den richti- 
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gen Abstand zur Oberflache der Lochplatte 4 eingestellt 
werden. Wahrend der Wasserzulauf 13 oberhalb der Dreh- 
achse des Messerwerkzeugs 3 angeordnet ist, ist der Ablauf 
5 diametral gegenuberliegend unterhalb dieser Drehachse 
angeordnet. Der Ablauf 5 ist nicht etwa an eine Rohrleitung 5 
angeschlossen, die das gebildete Granulat weitertranspor- 
ticrt, sondcrn ist crfindungsgcmaB als frcicr Austritt ausgc- 
bildet und endet unmittelbar iiber einer Abscheidevorrich- 
tung 9, die im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Band- 
filter ausgebildet ist. Durch die gewahlte Anordnung des 10 
Wasserzulauf 13 und des Ablaufs 5 in einer Fallinie iiberein- 
ander kann das in die Kuhlkammer 2 gefuhrte Kiihlwasser 
weitgehend ungehindert durch diese hindurchstrornen und 
das abgeschnittene Granulat mit der Stromung mitfiihren. 
Das Granulat gelangt sornit auf kiirzestem Wege auf die Ab- 15 
scheidevorrichtung 9 und wird vom Kiihlwasser getrennt. 
Da es wahrend der vergleichsweise kurzen Abkuhlzeit, die 
lediglich zu einem Erstarren des Kunststoff im Oberflachen- 
bereich fiihrt noch einen hohen Warmeinhalt aufweist, 
reicht diese Warme aus, um das noch am Granulat anhaf- 20 
tende Kiihlwasser ohne auBere Zufuhr von Trocknungsener- 
gie zu verdampfen. Der gebildete Wasserdampf wir iiber 
eine Dampfabsaugung 11 abgezogen. Unterhalb der Ab- 
scheidevorrichtung 9 ist der vorzugsweise in einem Kreis- 
lauf gefuhrte Kuhlwasservorrat 8 angeordnet, so daB das 25 
vom Granulat abgetrennte Kiihlwasser in den Kuhlwasser- 
vorrat 8 abtropfen kann. Das auf der Ab scheidevorrichtung 
9 liegenbleibende Granulat wird entsprechend den darge- 
stellten Pfeilen durch die Umlaufbewegung des Bandfilters 
weitertransportiert und gelangt nach dem Abdampfen des 30 
anhaftenden Kiihlwassers in hinreichend getrockneter Form 
zu einem Granulataustritt 10. Von dort kann das Granulat 
zur weiteren Aufbereitung zu einer nicht dargestellten Klas- 
sifiziereinrichtung transportiert und entsprechend den ge- 
wiinschten Korngr 6B en spektren weiter aufgeteilt werden. 35 

Aus der schematischen Darstellung der Fig. 2 ist der Ab- 
lauf beim Schneiden des Granulats erkennbar. Dieses Bei- 
spiel zeigt eine mit einem Doppelkopf ausgebildete Granu- 
liereinrichtung, also eine Einrichtung mit zwei nebeneinan- 
der liegenden Lochplatten 4 und zwei entsprechenden Mes- 40 
serwerkzeugen 3. Die Diisenbohrungen 12 der beiden Loch- 
platten 3 sind so iiber die Austrittebene verteilt angeordnet, 
daB das Messerwerkzeug 3 nur bei der Abwartsbewegung 
seiner Schneiden 14 die Strange des extrudierten Kunst- 
stoff s schneidet. Die Drehrichtungen der beiden Messer- 45 
werkzeuge 3, die durch Pfeile dargestellt sind, sind einander 
entgegengesetzt gerichtet. Die Diisenbohrungen 12 sind je- 
weils in einem Kreissegment auf den voneinander abge- 
wandten AuBenseiten der beiden Lochplatten 4 angeordnet. 
Dadurch findet der Schneidvorgang ausschlieBlich wahren 50 
der Abwartsbewegung der einzelnen Schneiden 14 statt. So- 
rnit liegt die Richtung der Schneidbewegung im wesentli- 
chen in Richtung des durch die Kuhlkammer 2 stromenden 
Kiihlwassers. Wie Fig. 2 zeigt, ist der Achsab stand der bei- 
den Drehachsen der Messerwerkzeuge 3 kleiner als der Au- 55 
Bendurchmesser der jeweils von den Schneiden 14 der Mes- 
serwerkzeuge beschriebenen Rotation sbahnen. Damit die 
Schneiden 14 bei ihrem gegenlaufigen Antrieb nicht mitein- 
andcr kollidicrcn stchcn die Schneiden in einem ahnlichcn 
Eingriff miteinander wie bei miteinander kammenden Zahn- 60 
radern. Diese Anordnung der Lochplatten und Messerwerk- 
zeuge fiihrt zu einer besonders kompakten Ausbildung des 
Granulierkopfes. 

Bezugszeichenliste 65 

1 Extruder 

2 Kuhlkammer 



3 Messerwerkzeug 

4 Lochplatte 

5 Ablauf 

6 Antrieb s- und Verstellvorrichtung fur Messerwerkzeug 

7 Antrieb smotor 

8 Kuhlwasservorrat 

9 Ab scheidevorrichtung 

10 Granulatoraustritt 

11 Dampfabsaugung 

12 Diisenbohrung 

13 Kiihlwasserzulauf 

14 Schneiden 

Patentanspriiche 

1. Unterwasser-Granulator zum Granulieren von ther- 
moplastischen Kunststoff en mit 

- mindestens einem Extruder (1), 

- mindestens einer an den Extruder (1) ange- 
schlossenen Lochplatte (4) mit Diisenbohrungen 
(12), durch die der Kunststoff in Form einzelner 
Strange extrudierbar ist, 

- mindestens einem motorisch angetriebenen und 
um eine horizontale Achse rotierenden Messer- 
werkzeug (3), mit dem die Strange des extrudier- 
ten Kunststoff s in einer parallel zur Austrittsebene 
der Lochplatte (4) liegenden Schneidebene in 
kurze Abschnitte als Granulat zerteilbar sind, 

- einer mit Kiihlwasser gefiillten und vom Kiihl- 
wasser durchstromten Kuhlkammer (2), die einen 
Wasserzulauf (13) und einen Ablauf (5) fur das 
Wasser/Granulat-Gemisch aufweist und innerhalb 
derer die Austrittsseite der Lochplatte (4) sowie 
das Messerwerkzeug (3) angeordnet sind, und mit 

- einer an den Ablauf (5) angeschlossenen Ab- 
scheidevorrichtung (9) fur die Trennung des Gra- 
nulats von dem Kiihlwasser, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Wasserzulauf (13) oberhalb der Dreh- 
achse des Messerwerkzeugs (3) angeordnet ist, 

- daB der Ablauf (5) unterhalb der Drehachse des 
Messerwerkzeugs (3) angeordnet ist, 

- daB der Ablauf (5) als freier Austritt ausgebil- 
det ist und 

- daB die Abscheidevorrichtung (9) unmittelbar 
unterhalb des Ablauf angeordnet ist. 

2. Granulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich der Wasserzulauf (13) und der Ablauf (5) 
beziiglich der Drehachse des Messerwerkzeugs (3) dia- 
metral gegenuberliegen. 

3. Granulator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wasserzulauf (13) und der Ablauf (5) in ei- 
ner Fallinie ubereinander angeordnet sind. 

4. Granulator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Diisenbohrungen (12) 
der Lochplatte (4) in der Weise iiber die Austrittsebene 
verteilt angeordnet sind, daB das Messerwerkzeug (3) 
nur bei der Abwartsbewegung seiner Schneiden (14) in 
Stromungsrichtung des Kiihlwassers die Strange des 
extrudierten Kunststoffs schneidet. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abscheidevorrichtung 
(9) als Bandfilter oder Vibrationsabscheider ausgebil- 
det ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Abscheide- 
vorrichtung (9) eine Dampfabsaugung (11) vorgesehen 
ist. 



DE 199 14 116 A 1 

7 

7. Granulator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Kuhlkammer (2) ne- 
beneinander zwei Lochplatten (4), deren Diisenbohrun- 
gen (12) sich gruppenweise spiegelbildlich gegeniiber- 
liegen, und zwei den Lochplatten (4) zugeordneten 5 
Messerwerkzeuge (3) angeordnet sind, die mit zuein- 
andcr cntgcgcngcsctztcr Drchrichtung antrcibbar sind. 

8. Granulator nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Diisenbohrungen (12) jeweils in einem 
Kreissegrnent auf den voneinander abgewandten Au- 10 
Benseiten der beiden Lochplatten (4) angeordnet sind. 

9. Granulator nach einem der Anspriiche 7 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ab stand der Drehach- 
sen der beiden Messerwerkzeuge (3) voneinander klei- 
ner ist als der AuBendurchmesser der von den Schnei- 15 
den (14) der Messerwerkzeuge (3) beschriebenen Rota- 
tionsbahn. 

10. Verfahren zur Granulierung von thermoplastischen 
Kunststoffen, die zur Wasseraufnahme neigen, insbe- 
sondere von Poly amid oder Polyester, wobei der plasti- 20 
fizierte Kunststoff durch Diisenbohrungen zu Kunst- 
stoff strangen extrudiert, in einem Wasserbad abgekuhlt 
und zu einem kleinteiligen Granulat zerschnitten wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Kunststoff beim Austritt aus den Dii- 25 
senbohrungen in eine mit Kiihlwasser gefullte und 
von dem Kiihlwasser durchstromte Kuhlkammer 
eintritt, 

- daB der Kunststoff noch in plastifiziertem Zu- 
stand in der Kiihlkammer auf die gewiinschte 30 
TeilchengroBe zerschnitten wird, 

daB die Schneidrichtung beim Zerschneiden im 
wesentlichen in Stromungsrichtung des die Kiihl- 
kammer durch stromenden Kuhlwassers liegt und 

- daB das in der Kiihlkammer gebildete Granulat 35 
nach dem Zerschneiden auf direktem Wege mit 
dem Kiihlwasser aus der Kiihlkammer ausgetra- 
gen wird und im unmittelbaren AnschluB an das 
Verlassen der Kuhlkammer in noch warmem Zu- 
stand vom Kiihlwasser getrennt und durch seine 40 
Eigenwarme getrocknet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kiihlwasser in erwarmtem Zustand 
zur Kuhlkammer gefiihrt wird. 

45 
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